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Аннотация: Статья посвящена вопросам разработки стенда для исследования процес-
сов гашения ударной нагрузки. Стенд создан на основе гидравлического привода и рабочего 
органа на рукавах высокого давления. Приедены формулы, описывающие работу привода и 
позволяющие рассчитать частоту ударной нагрузки. Проведены первичные испытания на ра-
ботоспособность привода, при которых велась регистрация ударной нагрузки. 
Abstract: The article reviews the development of a stand for research of the damping pro-
cess of impact load. The stand was developed on the basis of a hydraulic drive and an operating 
body on high pressure hoses. Formulas that describe the operation of the drive and calculate the fre-
quency of the impact load are given. Initial drive operability tests were carried out. During testing 
the impact load was recorded. 
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В работах [1–9] показана перспективность применения в рабочих органах различных 
устройств генерации и гашения ударной и вибрационной нагрузки рукавов высокого 
давления – гибких резиновых трубопроводов с армированной металлической оплеткой, 
отличающихся простотой монтажа, способностью работать при больших значениях давления 
в них, гибкостью, прочностью и долговечностью. 
На базе лаборатории гидропневоавтоматики Томского политехнического университета 
создан стенд, основными элементами которого стали: 
 гидравлический привод [10] на основе аксиально-поршневого регулируемого 
насоса, приводящего в движение выходной вал аксиально-поршневого 
гидромотора; 
 эксцентриковый механизм, получающий вращение от выходного вала аксиально-
поршневого гидромотора; 
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 плунжерная пара 5 (см. рисунок 1), формирующая переменный поток жидкости для 
генерации вибрационной нагрузки (в режиме проведения испытаний на 
виброактивность) либо для формирования ударной нагрузки (в режиме проведения 
испытаний на гашение нагрузки); 
 рабочий орган (см. рисунок 1), состоящего из основания 1, рукавов высокого 
давления 2, платформы 3, промежуточной массы 4, распределителя 6, ударной 
массы 8, гидроцилиндра 9. 
Система формирования среднего давления в рукавах 2 состоит из ручного насоса, 
вентиля для перекрытия трубопровода после формирования давления и манометра [10]. 
Для переключения режимов работы стенда имеется распределитель 6, регулирующий 
подачу рабочей жидкости либо в полости рукавов высокого давления 2, либо в полость 
гидроцилиндра 9. 
 
Рисунок 1 – Рабочий орган стенда с эксцентриковым механизмом 
1 – основание; 2 – рукава высокого давления; 3 – платформа; 4 – объект; 5 – плунжер; 
х
п
 – координате перемещения плунжера; ω – частота вращения эксцентрика; m – масса 
объекта; С – жесткость рукавов высокого давления; α – коэффициент вязкого трения; x, V, 
a – координата, скорость, ускорение перемещения платформы 
 
Рисунок 2 – Фотография рабочего органа стенда 
1 – основание; 2 – рукава высокого давления; 3 – платформа; 4 – объект; 5 – сборный груз; 6 
– гидроцилиндр; 7 – акселерометры; 8 – информационные каналы 
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Формулы, описывающие работу привода и позволяющие настроить определенную 
частоту вибрации или удара, следующие: 
 подача насоса 
н н эд н
max
tg
tg
· ·Q q n


  ; 
 частота вращения вала гидромотора 
г н
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г г
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 воздействие плунжерной пары 
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, 
где qг, qн – рабочие объемы гидромотора и гидронасоса; 
ηг, ηн – КПД гидромотора и насоса; 
nг, nн  – частоты вращения вала насоса и гидромотора; 
γ, γ max – установленный и максимальный угол наклона диска; 
Х – эксцентриситет эксцентрикового механизма. 
Регистрация параметров виброударной нагрузки проводилась при помощи 
специального программного математического обеспечения [11–15]. 
Получены временные диаграммы и амплитудные спектрограммы (см. рисунок 3). 
 
t, сек       f, Гц 
а      б 
Рисунок 3 – Экспериментальные диаграммы: 
а – временная; б – амплитудная спектральная 
На представленных диаграммах отчетливо видна ударная нагрузка, зарегистрированная 
акселерометром, установленном на подвижной массе 4 (см. рисунок 3). Это демонстрирует 
работоспособность стенда. 
В дальнейшем планируется провести полноценный эксперимент с варьированием в 
рукавах высокого давления среднего давления, частоты возбуждения ударной нагрузки за 
счет регулирования подачи насосом рабочей жидкости и регистрации сигналов на 
подвижной массе, платформе и основании стенда. 
9 
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EVALUATION OF SNOW COVER POLLUTION IN TOMSK 
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National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk 
Аннотация: В данной статье представлены результаты оценки загрязненности снежно-
го покрова промышленных районов города Томска. Проведено сравнение полученных ре-
зультатов с установленными нормативными значениями. Качество снежного покрова зависит 
от многих факторов, например, от интенсивности выбросов автотранспорта и других источ-
ников загрязнения атмосферного воздуха. В данной работе проведено сопоставление каче-
ства снежного покрова с возможными источниками поступления токсикантов в окружаю-
щую среду. Данный вопрос актуален для крупных промышленных городов. 
Abstract: This article presents the results of the evaluation of snow cover pollution on indus-
trial areas of Tomsk. The obtained results were compared with the established normative values. 
The quality of snow cover depends on many factors, such as the intensity of emissions from vehi-
cles and other sources of air pollution. This paper compares the quality of snow cover with possible 
sources of toxicants into environment. This issue is relevant for industrial cities. 
Ключевые слова: вредные вещества, оценка загрязненности, снежный покров, каче-
ство атмосферного воздуха. 
Keywords: contaminant, evaluate of pollution, snow cover, air quality. 
 
Вопрос о состоянии окружающей среды в проекции на последние несколько 
десятилетий становится все более актуальным на фоне увеличения деятельности человека в 
сфере производства. Один из самых наглядных показателей чистоты города - белый снежный 
покров. В зимний период происходит накопление загрязняющих веществ (ЗВ), 
выбрасываемых различными предприятиями, в толще снега. В последующем загрязняющие 
вещества имеют возможность мигрировать в другие среды: водные объекты, почва, 
растительность. Повышенные концентрации ЗВ в различных средах (вода, почва) тем или 
иным образом негативно отражаются на здоровье населения, поскольку эффективно 
накапливаются в пищевых цепях. Поэтому вопрос исследования качества снежного покрова 
вблизи промышленных объектов является актуальным. 
Объектом исследования в данной работе являются пробы снега, отобранные вблизи 
предприятий, являющихся источником негативного воздействия на окружающую среду. По 
